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1.1 POVOD ZA DELO 
Zaradi škode, ki jo povzročijo na vrtninah, poljščinah, tratah, v sadjarstvu in v okrasnem 
vrtnarstvu, polže uvrščamo med gospodarsko pomembne škodljivce v kmetijstvu. Polži 
lahko zlasti v letih, ko so razmere za njihov razvoj in razmnoževanje ugodne (mile zime, leta 
z veliko dežja), na rastlinah naredijo veliko škode. Poškodbe povzročajo na poganjkih, 
koreninah in plodovih v bližini tal, poznamo jih kot skladiščne škodljivce, pojavljajo pa se 
tudi na gozdnih rastlinah (Rowson in sod., 2014). Nekatere vsejede polžje vrste preferirajo 
glive, odmrle rastlinske dele in živalske snovi (Rowson in sod., 2014). Poleg neposredne 
škode, ki jo polži povzročijo z objedanjem rastlin, težavo predstavlja tudi neprijeten vonj, ki 
ostane na pridelkih zaradi sluzi. Ta vonj zmanjša atraktivnost pridelkov tako za ljudi, kot za 
nekatere živali (Desoky, 2018). Posredno škodo predstavljajo tudi bolezni, ki jih prenašajo 
polži ter ranjena mesta na rastlinah, katera so potencialna vstopna mesta za škodljive 
mikroorganizme, hkrati pa nastale poškodbe znižajo tržno vrednost pridelkov.   
 
Polže delimo na tiste s hišico, katerih predstavniki so tudi veliki polži (družina Helicidae), 
ter na polže brez hišice, kamor uvščamo tako lazarje (družina Arionidae). kot tudi slinarje 
(družina Limacidae) (Laznik in Trdan, 2009). Veliki vrtni polž (Helix pomatia [Linnaeus, 
1758]) je edini predstavnik polžev s hišico, ki smo ga uporabili v naši raziskavi. Poleg 
velikega vrtnega polža smo v raziskavo vključili tudi velikega slinarja (Limax maximus 
[Linnaeus, 1758]) in mrežastega slinarja (Deroceras reticulatum [Müller, 1774]), ki sta 
predstavnika  družine Limacidae. Mrežasti slinar je eden izmed bolj težavnih in 
problematičnih škodljivcev v Evropi, zelo pogost je tudi v Sloveniji. Veliki slinar velikokrat 
ni obravnavan kot škodljivec, se pa relativno pogosto pojavlja na območjih, kjer so bili polži 
za poskus nabrani. V poskus smo vključili tudi španskega lazarja (Arion vulgaris [Moquin 
– Tandon, 1855]). Gre za zelo razširjeno in invazivno vrsto, ki se pojavlja v večjem delu 
Evrope in povzroča veliko gospodarsko škodo.  
 
Zaradi velike gospodarske škode, ki nastane ob pojavu nekaterih vrst polžev na rastlinah, je 
potrebno njihovo zatiranje. V grobem ločimo kemično zatiranje in biotično varstvo, 
poznamo pa tudi mehanično-fizikalne načine zatiranja, ki pa so nekoliko bolj primerni za 
manjše površine. Idealne pogoje za namnožitev polžev na obdelovalnih površinah lahko 
zaradi nepazljivosti ustvarimo tudi sami. Ob nepravilni rabi tal, ali neprimerni obdelavi, 
lahko v tleh nastanejo ožje ali širše razpoke, v katerih se lahko ustvarijo idealni pogoji za 
odlaganje jajčec. Pomembno je, da poznamo lastnosti tal in jih temu primerno tudi 
obdelujemo (Rowson in sod., 2014). Wilson in sod. (1993) navajajo, da je bilo kar nekaj 
raziskav narejenih glede vzpostavljanja primernih rastnih pogojev, da bi zmanjšali škodo 
polžev v nekaterih večjih posevkih, kot je na primer ozimna pšenica. Najbolj učinkovit način 
zatiranja so dosegli z uporabo kemičnih snovi hkrati z uporabo tehnoloških ukrepov v 
kolikor so ostali pogoji, kot je na primer vreme, to dopuščali (Wilson in sod., 1993).  
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Mehanično lahko polže zatiramo s pobiranjem posameznih osebkov, kar izvajamo v času, 
ko so polži aktivni. Večinoma je to zgodaj zjutraj ali v večernih urah, v primeru deževnega 
vremena pa cel dan. Ta način je zamuden in primeren za manjše površine (Rowson in sod., 
2014). Znano je, da določene rastline delujejo odvračalno na polže. Schüder in sod. (2003) 
so potrdili, da imata česen in cimet odvračalen vpliv na polže. Rowson in sod. (2014) 
navajajo kot repelentne rastline tudi vrtni ognjič, kapucinko, pelin, žajbelj, timijan, čebulo, 
sivko, kalifornijski mak, bezeg in vratič. 
 
Na manjših površinah in v zavarovanih prostorih je možna uporaba prehodnih ovir, ki 
preprečijo škodljivcu stik z rastlino. Proti polžem, kot gospodarsko pomembnim 
škodljivcem, učinkovito delujejo snovi, ki pospešujejo izločanje sluzi. To so žaganje, pepel, 
žgano apno, jajčne lupine, baker). Pospešeno sluzenje polža med prečkanjem ovire zaščiti le 
enkrat, zato mora biti ovira primerno široka. Baker odvrne polža zaradi elektrostatičnega 
potenciala, ki nastane, ko se bakra dotakne polžja sluz (Schüder in sod., 2003). 
 
Številne od sodobnih praks obdelave tal so povezane s trajnostnim kmetijstvom. Nemalo teh 
praks pa omogoča talne pogoje, kot je na primer višja vlažnost, ki so bolj ugodni za 
razmnoževanje polžev. V uporabi je direktno sajenje brez predhodne obdelave tal ali z 
minimalno obdelavo, zastirka iz rastlinskih materialov oziroma ostankov, kar skupaj z 
vlažnim in temperaturno ugodnim vremenom vodi v povečanje števila polžev, kot 
gospodarsko pomembnih škodljivcev (Wilson in Rae, 2015). 
 
V zadnjem desetletju prejšnjega stoletja so bili limacidi, ki so se v obliki peletov uporabljali 
pri kemičnem zatiranju polžev, narejeni predvsem na podlagi aktivnih snovi metaldehid in 
metiokarb. Obe aktivni snovi sta se zaradi neciljnega delovanja, izpiranja v podtalnico in 
izgube učinkvitosti v vlažnem vemenu izkazali kot okoljsko neprimerni (Wilson in sod., 
1993; Wilson in Rae, 2015). V uporabi so tudi pripravki, ki vsebujejo železov (III) fosfat. 
Ta je okolju prijaznejši in manj strupen za sesalce. Železov (III) fosfat ima potencial za 
uporabo v ekološkem kmetijstvu. 
1.2 CILJI RAZISKAVE 
Zaradi tendence po okolju prijazni pridelavi živeža tako raziskovalci kot tudi pridelovalci 
iščejo alternativne rešitve v varstvu rastlin. Poleg dobrih agronomskih praks, mehanskih 
načinov zatiranja in monitoringa je izredno pomembno tudi biotično varstvo. Biotično 
zatiranje polžev temelji na uporabi parazitske ogorčice Phasmarhabditis hermaphrodita 
(Wilson in Rae, 2015). V Sloveniji je njena uporaba zakonsko prepovedana, saj gre za 
tujerodno ogorčico, ki je na podlagi Pravilnika o biotičnem varstvu rastlin (2006) ne smemo 
uporabljati za namen biotičnega varstva rastlin. V letu 2018 so v Sloveniji potrdili 
zastopanost vrste Phasmarhabditis papillosa. Izolirali so jo iz španskega lazarja in z 
genetskimi in morfološkimi študijami potrdili, da gre za ogorčico P. papillosa (Laznik in 
sod., 2020). V Sloveniji so potrebne dodatne raziskave, ki bi potrdile naravno prisotnost te 
ogorčice, njeno učinkovitost pri zatiranju gospodarsko pomembnih polžev in upravičile 
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morebitno uporabo pri pridelovanju rastlin. Gre za parazitsko ogorčico polžev, ki izkazuje 
velik potencial v biotičnem varstvu rastlin. Namen našega dela je bil ugotoviti, kako se 
parazitska ogorčica P. papillosa odziva na dražljaje različnih vrst polžev. Kot dražljaj smo 
uporabili izločeno sluz španskega lazarja, velikega slinarja, mrežastega slinarja in velikega 
vrtnega polža. Ugotoviti smo želeli do katere vrste polža ima P. papillosa večjo afiniteto, 
zato smo sluz različnih vrst polžev primerjali med seboj.  
1.3 DELOVNA HIPOTEZA 
Parazitska ogorčica polžev P. papillosa zaenkrat še ni komercialno dostopna kot to velja za 
ogorčico P. hermaphrodita, ki jo je moč kupiti na tržišču in uporabiti za zatiranje polžev. Z 
raziskavo smo želeli ugotoviti uporabno vrednost te ogorčice. Hipoteze, ki jih želimo 
raziskati so: a) pri različni temperaturi ogorčice različno intenzivno zaznavajo kemične 
snovi, ki jih izloča polžja sluz; b) različne vrste polžev z izločanjem sluzi različno intenzivno 
privabljajo ogorčice.  
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2 PREGLED DOSEDANJIH OBJAV 
2.1     POLŽI KOT GOSPODARSKO POMEMBNI ŠKODLJIVCI 
Kopenski polži so mehkužci, ki so razširjeni po vsem svetu, najbolj pa na območjih z 
vlažnimi in hladnimi razmerami. Polži so lahko rastlinojedi, mesojedi, mikrofagi, saprofagi 
in vsejedi (Jaffuel in sod., 2019). Rastlinojede vrste, ki se prehranjujejo z še živečimi 
rastlinami in se v ugodnih pogojih naselijo med zelenjavo, poljščine, na trato ali med okrasne 
rastline, lahko povzročijo veliko gospodarsko škodo. Največ škode povzročijo, ko se 
pridelek formira, ponavadi spomladi in jeseni v hladnih in mokrih razmerah (Douglas in 
Tooker, 2012). Kar nekaj časa polži niso bili obravnavani kot škodljivci oziroma je bil njihov 
vpliv na pridelavo močno podcenjen (Jaffuel in sod., 2019). Konvencionalni način 
kmetovanja, ki vključuje uporabo kemičnih fitofarmacevtskih sredstev, je pripomogel k 
zmanjšanju števila polžev, hkrati pa je uporaba teh snovi negativno delovala na okolje. 
Sredstva, ki so se in se še vedno uporabljajo za zatiranje polžev, temeljijo na metaldehidu 
ali karbamatnih komponentah, predvsem metiokarbu (Wilson in sod., 1993). Poleg tega se 
uporablja tudi železov fosfat, ki ga tako kot ostale doziramo v obliki pelet po površini tal. 
Tem kemičnim snovem so v peletih dodani nekakšni atraktanti, ki privabijo polža, da zaužije 
strup, preneha s prehranjevanjem in pogine (Jaffuel in sod., 2019). Znan je negativen vpliv 
kemičnih substanc na okolje ter škodljivost za sesalce in ptice (Wilson in sod., 1993). Poleg 
tega je metiokarb, ki spada med karbamate, škodoval tudi deževnikom in talnim hroščem, ki 
so za rastline neškodljivi, so pa pomemben del edafona (Wilson in sod., 1993). Pogosto 
uporabljeni toksični peleti so torej škodljivi za neciljne organizme, poleg naštetih, tudi za 
rovke in poljske miši (Schüder in sod., 2003). 
2.1.1 Obravnavane vrste polžev  
Družina lazarjev zajema veliko vrst, med katerimi jih v Sloveniji živi devet (Knapič in 
Vaupotič, 2015). Lazarje prepoznamo po dihalni odprtini, ki se značilno za to družino nahaja 
v prvem delu plaščnega ščita (Rowson in sod., 2014). Španski lazar je zelo razširjen in 
problematičen škodljivec srednje in severne Evrope. V Sloveniji je bil prvič odkrit leta 1970 
(Knapič in Vaupotič, 2015). Težave povzroča na različnih kulturnih rastlinah, najdemo ga 
tudi v gozdu in na skladiščnih pridelkih. Na obdelovalnih poljih se pogosteje pojavlja na 
robovih. Lahko doseže gostoto do 50 polžev/m2 (Rowson in sod., 2014). Invazija španskega 
lazarja lahko na nekaterih območjih povzroči izginotje ali zmanjšanje pojavnosti drugih vrst 
polžev iz rodu Arion (Laznik in Trdan, 2016). Zanimivo je dejstvo, da se Arion vulgaris 
lahko naseli tudi tam, kjer pred tem niso zaznali zastopanosti drugih vrst polžev istega rodu 
(Rowson in sod., 2014). 
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Slika 1: Arion vulgaris - španski lazar (AnimalBase, 2020a) 
Slinarji so škodljivci na obdelovalnih površinah. V Sloveniji poznamo 7 vrst, med katerimi 
sta nekoliko pomembnejši vrsti mrežasti slinar - Deroceras reticulatum (Müller, 1774) in 
veliki slinar Limax maximus (Linnaeus, 1758) (Knapič in Vaupotič, 2015).  
 
Mrežasti slinar velja za enega najpomembnejših škodljivcev v Evropi, ki se pojavlja na 
veliko rastlinah, predvsem problematičen je na žitih (Rowson in sod., 2014). Privlačijo ga 
vlažna območja, vrtovi, njive in tudi gozd, kjer se večinoma zadržuje na robovih. Mrežasti 
slinar je med bolj aktivnimi tudi pri nižjih temperaturah (Knapič in Vaupotič, 2015).  
Slika 2: Deroceras reticulatum - mrežasti slinar (AnimalBase, 2020b) 
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Veliki slinar se redko pojavlja kot rastlinski škodljivec. Gre za vsejeda, ki se prehranjuje z 
odmrlimi rastlinskimi deli, propadajočimi rastlinami, glivami in živalskimi izločki, najdemo 
ga kot skladiščnega škodljivca, v živih mejah, parkih in v gozdu (Rowson in sod., 2014). 
Kljub temu se lahko pojavi na tratah in vrtovih, kjer povzroča škodo na rastlinah. 
Slika 3: Limax maximus - veliki slinar  
Predstavniki družine velikih polžev – Helicidae imajo hišico različnih oblik in barv, ki jim 
čez zimo služi kot nekakšno zavetišče, ki ga zaprejo s pokrovčkom, da v tleh lažje preživijo 
neugodne razmere. Poznamo 11 rodov, od katerih se najpogosteje pojavlja vrsta veliki vrtni 
polž (Knapič in Vaupotič, 2015). 
Slika 4: Helix pomatia – veliki vrtni polž (AnimalBase, 2020c) 
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2.2 ZATIRANJE POLŽEV  
2.2.1 Nekemično zatiranje 
Polži so gospodarsko pomembni škodljivci, katerih zatiranje je potrebno zlasti zaradi njihove 
prerazmnožitve. V osnovi poznamo kemično in nekemično varstvo. Nekemično lahko na 
število polžev vplivamo s pobiranjem posameznih osebkov, z odstranjevanjem plevelov in 
z redno košnjo okoliških površin. Polžem ugaja predvsem senčno in vlažno okolje, ki ga 
človek na obdelovalnih površinah ne sme ustvariti. Pomembno je ohranjanje biodiverzitete, 
saj večja raznolikost gojenih kultur, stranskih kultur in vmesnih posevkov nudi dober 
življenjski prostor za naravne plenilce polžev. Najbolj znani plenilci, ki se pojavljajo v 
naravi, so krešiči, kratkokrilci, strige, suhe južine, ličinke kresnic, ptiči, žabe in nekatere 
druge vrste. Da bi ohranili čim več teh vrst, je potrebna tudi čim manjša uporaba 
fitofarmacevtskih sredstev (Širca, 2017). Z ustrezno obdelavo tal, kolobarjem, pravočasno 
in pravilno setvijo ter vmesnimi posevki lahko že bistveno vplivamo na zmanjšanje 
populacije škodljivih polžev. Veliko pozornosti je potrebno nameniti tudi v jesenskem času, 
da uničimo jajčeca in s tem zmanjšamo populacijo v naslednjem letu. Zasuti moramo 
razpoke, ki zaradi vremenskih vplivov ali neprimerne obdelave tal nastanejo v tleh, saj te 
razpoke polžem nudijo zatočišče in prostor za odlaganje jajčec. V jesenskem času počakamo 
na nekoliko nižje temperature, če je možno tudi na pojav prve zmrzali, nato pa tla preorjemo 
(Laznik in Trdan, 2016). 
  
Koristno je tudi postavljanje prehodnih ovir okoli posevkov, da polžem onemogočimo 
dostop. Uporabne so na primer ograde ali dvignjene posode (Knapič in Vaupotič, 2015). Za 
zatiranje polžev učinkovito delujejo snovi, ki pospešujejo izločanje sluzi. To so žaganje, 
pepel, žgano apno, jajčne lupine, baker (Laznik in Trdan, 2016; Laznik in sod., 2020). 
Pospešeno sluzenje polža med prečkanjem ovire zaščiti le toliko, dokler je sluz prisotna na 
njegovi površini, zato je pomembno, da je ovira primerno široka. Baker odvrne polža zaradi 
elektrostatičnega potenciala, ki nastane, ko se bakra dotakne polžja sluz (Laznik in Trdan,  
2016). 
 
Med nekemično zatiranje polžev uvrščamo tudi biotično zatiranje polžev s parazitsko 
ogorčico P. hermaphrodita (glej poglavje 2.3.3). 
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2.2.2 Kemično zatiranje 
Kemično polže zatiramo z limacidi. Prve vabe za polže so uporabljali že od leta 1899. 
Vsebovale so bakrov acetoarzenat ter ostale bakrove ter arzenove spojine. Kasneje se je 
razširila tudi uporaba anorganskih soli (Jaffuel in sod., 2019). Metaldehid je spojina, na 
osnovi katere je bilo narejenih največ pripravkov za zatiranje polžev. Odkrili so jo leta 1934 
v Južni Afriki (Henderson in Triebskorn, 2020, cit. po Laznik in Trdan, 2016). Kasneje so 
nabor snovi, ki jih uporabljamo za zatiranje polžev, dopolnili tudi pripravki na osnovi 
karbamatov, organskih nosilcev in kovin, kot sta železo in aluminij. Za najbolj učinkovite 
sta se izkazala metaldehid in karbamati (Laznik in Trdan, 2016). Jaffuel in sod. (2019) 
poročajo, da peleti, ki jih uporabljamo za zatiranje polžev, vsebujejo predvsem železov 
fosfat, metiokarb ali metaldehid. 
 
Tako metaldehid kot karbamati so težavni, saj je njihova učinkovitost pogosto vprašljiva. 
Oboji niso zagotavljali primerne zaščite pridelkov, saj so aplicirani na površino, polži pa se 
nahajajo tudi globje v tleh in ne pridejo v stik s strupom, hkrati pa je problem predstavljal 
njihov stik s pticami ali sesalci, saj so bili zanje toksični (Wilson in sod., 1993).  
 
Železov (III) fosfat je aktivna snov, ki je okolju prijaznejša in manj strupena za sesalce. 
Deluje tako, da povzroči smrt polžev in vpliva na manjše število poškodb na rastlinah, saj 
ob zastrupitvi polž preneha s prehranjevanjem (Speiser in Kistler, 2002). Železov (III) fosfat 
se lahko uporablja v integrirani pridelavi in tudi v ekološki. Je aktivna snov v pripravku 
Ferramol (Knapič in Vaupotič, 2015) in ni strupena za toplokrvne živali, ker se fosfat raztopi 
šele v polževem prebavnem traku (Širca, 2017). 
  
Metaldehid je še vedno najbolj razširjena spojina za zatiranje polžev. V prahu, peletih ali kot 
raztopina lahko na polža deluje bodisi kontaktno, bodisi kot želodčni strup. Značilni učinki 
delovanja metaldehida na polže so imobilizacija, prekinjena z izbruhi nenadzorovanega 
krčenja ter nenazdorovano izločanje sluzi, kar vodi do izsušitve (Rowson in sod., 2014). V 
primeru, da polž metaldehid zaužije, je delovanje strupa zaradi poškodb prebavnega traku 
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Aktivna snov in vsebnost 
BIOTIP VABA ZA POLŽE  31.5.2022  metaldehid (5%)  
CELAFLOR LIMEX  31.5.2022  metaldehid (3%)  
GUSTO 3 - POLŽOMOR  31.5.2024  metaldehid (3%)  
LIMA GOLD 3%  31.5.2022  metaldehid (3%)  
MEDAL (staro ime ARION PRO)  31.5.2022  metaldehid (3%)  
METAREX INOV  31.5.2022  metaldehid (4%)  
PLANTELLA ARION  31.5.2024  metaldehid (3%)  
POLŽOKILL (staro ime LIMA GOLD 5%)  31.5.2022  metaldehid (5%)  
TERMINATOR PLUS VABA ZA POLŽE  31.5.2022  metaldehid (5%)  
BIO PLANTELLA PROTI POLŽEM  31.12.2031  železov (III) fosfat (0,98%)  
COMPO BIO SREDSTVO PROTI POLŽEM  31.12.2031  železov (III) fosfat (1,55%)  
FERRAMOL  31.12.2031  železov (III) fosfat (0,99%)  
IRONMAX PRO  31.12.2031  železov (III) fosfat (2,42%)  
NATUREN BIO SREDSTVO PROTI 
POLŽEM  
31.12.2031  železov (III) fosfat (1%)  
SOLABIOL PROTI POLŽEM  31.12.2031  železov (III) fosfat (0,99%)  
2.2.3 Splošno o biotičnem varstvu 
Pri biotičnem varstvu gre za uporabo enega živega organizma, s katerim želimo omejiti 
širjenje drugega (Laznik in sod., 2020). Polži imajo nemalo naravnih sovražnikov, med 
katerimi so ježi, zemeljski hrošči, race, kokoši in parazitske ogorčice. Parazitske ogorčice so 
mnogo manj raziskane od entomopatogenih ogorčic. Edini rod parazitskih ogorčic, ki je v 
fazi raziskovanja in ima potencial za komercializacijo, je rod Phasmarhabditis. Ta rod je 
precej podoben entomopatogenim ogorčicam, zato se za raziskave uporabljajo prilagojene 
metode, ki so bile razvite za raziskovanje, produkcijo, formulacijo in aplikacijo ogorčic iz 
družin Steinernematidae in Heterorhabditidae (Morand in sod., 2004). 
  
Zaradi različnih prepovedi in vse strožjih omejitev, ki omogočajo okolju prijaznejšo 
pridelavo in bolj varno hrano, in zaradi vse večjega deleža ljudi, ki se odločajo za organsko 
pridelavo, prihaja do velikih potreb po razvoju biopesticidov oziroma pripravkov, primernih 
za biološko zatiranje polžev (Jaffuel in sod., 2019). Biološko zatiranje polžev ima več 
dolgoročnih pozitivih učinkov glede na kemične. Biološki pripravki delujejo bolj specifično 
in zatiranje škodljivcev je učinkovitejše, saj škodljivci ne razvijejo odpornosti oziroma se 
manj prilagajajo organizmom za zatiranje, saj so se razvili sočasno (Jaffuel in sod., 2019). 
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Polži imajo kar nekaj naravnih sovražnikov, vendar jih je zelo malo komercializiranih in 
dostopnih za uporabo pri pridelavi. Medtem, ko je o uporabi, razširjenosti in ekologiji 
entomopatogenih ogorčic narejenih kar nekaj raziskav in podanih nemalo podatkov, je na 
drugi strani malo znanega o parazitskih ogorčicah polžev, ki imajo potencial za biološko 
zatiranje polžev (Jaffuel in sod., 2019). 
 
 
Pri škodljivih mehkužcih, pri čemer se nanašamo na polže, prihaja do pomanjkanja študij o 
učinkovitosti drugih koristnih organizmov. To pomanjkanje in prepočasen razvoj novih 
kemičnih učinkovin, ki bi bile na voljo za razdrobljen trg, vodi v razvoj biotičnih pripravkov 
(Jaffuel in sod., 2019). Rod Phasmarhabditis obsega več vrst; Phasmarhabditis 
hermaphrodita, Phasmarhabditis papillosa in Phasmarhabditis neopapillosa (Laznik in 
Trdan, 2009). Phasmarhabditis hermaphrodita (Schneider) je do danes edina parazitska 
ogorčica, iz katere so narejeni nekateri pripravki, namenjeni za biotično varstvo. Na trgu se 
je prvič pojavila leta 1994 v Veliki Britaniji pod imenom Nemaslug®, ki ga je razvilo 
podjetje MicroBio Ltd (Laznik in sod., 2020). Kasneje se je uporaba te ogorčice razširila 
tudi v nekatere druge dele Evrope. V Sloveniji P. hermaphrodita velja za tujerodno vrsto, 
zato je njena uporaba na pridelovalnih površinah prepovedana. Dovoljena je le uporaba v 
laboratorijskih raziskavah. 
  
Phasmarhabditis papillosa (Schneider) je do danes mnogo manj raziskana kot P. 
hermaphrodita. Izolirana je bila iz kar nekaj rodov polžev, in sicer Arion, Deroceras in 
Limax. Laznik in sod. (2020) so v svojem delu opisali prvo najdbo omenjene ogorčice v 
Sloveniji in jo prvič izolirali iz španskega lazarja – Arion vulgaris. Več kot 25 let, od razvoja 
biotičnega pripravka, ki vključuje ogorčico P. hermaphrodita, ni bil razvit noben drug 
pripravek, ki bi vključeval drugo vrsto ogorčice. Zaradi tujerodnosti te ogorčice v nekaterih 
državah, je uporaba pripravka prepovedana z določenimi regulativami, ki dovoljujejo le 
biotične pripravke, ki vsebujejo avtohtone vrste, kar zmanjša možnosti za zatiranje 
škodljivih polžev (Pieterse in sod., 2017). Z novejšimi študijami, ki vključujejo ogorčico P. 
papillosa, se lahko povečajo možnosti razvoja kot tudi območja uporabe (Laznik in sod., 
2020). 
2.2.4 Biotično varstvo v Sloveniji 
Biotično varstvo rastlin je zatiranje škodljivih organizmov na rastlinah v kmetijstvu, 
okrasnem vrtnarstvu, travništvu in gozdarstvu s koristnimi organizmi. Koristni organizmi so 
bodisi domorodne bodisi tujerodne vrste, ki so naravni sovražniki škodljivim organizmom. 
Domorodne vrste so tiste, ki so v danem ekosistemu naravno zastopane. Tujerodne pa so bile 
v dan ekosistem vnesene s strani človeka in pred tem niso bile naravno zastopane. Koristni 
organizmi lahko delujejo kot antagonisti ali kompetitorji ali pa so plenilci ali parazitoidi. 
Nekateri koristni organizmi se lahko v naravi sami razmnožujejo in ohranjajo neko 
populacijo, lahko pa so formulirani in pakirani kot komercialni proizvod za biotično varstvo 
rastlin in je potreben njihov vnos na pridelovalne površine (UVHVVR, 2020a). 
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V Sloveniji upravne postopke, ki so potrebni za izdajo dovoljenja za vnos tujerodnih 
organizmov, za gojenje koristnih organizmov, trženje in uporabo, vodi Uprava za varno 
hrano, veterinarstvo in varstvo rastlin skupaj z ministrstvom, ki je pristojno za ohranjanje 
narave (UVHVVR, 2020a). Biotično varstvo je v Sloveniji kontrolirano z Zakonom o 
zdravstvenem varstvu rastlin (51., 52., 53. člen), ki je bil sprejet maja 2001, objavljen pa 
junija 2001, ko je tudi stopil v veljavo. Zakon ločuje med domorodnimi in tujerodnimi 
vrstami (PISRS, 2007). 
  
Pomemben pravni dokument, ki v Sloveniji na podlagi Zakona o zdravstvenem varstvu 
rastlin zastopa biotično varstvo rastlin, je Pravilnik o biotičnem varstvu rastlin (Ur. l. RS. Št. 
62/07). Pravilnik navaja seznam domorodnih in tujerodnih vrst organizmov za biotično 
varstvo rastlin, z njim so določeni pogoji za vnos, gojenje in uporabo domorodnih in 
tujerodnih vrst organizmov za biotično varstvo rastlin, pogoji glede strokovne in tehnične 
usposobljenosti oziroma pogoji glede prostorov, opreme in kadrov za vnos, gojenje ali 
uporabo ter vsebina vloge za izdajo dovoljenja za vnos in uporabo (Ur. l. RS. Št. 62/07). 
 
V Sloveniji je na podlagi Seznama organizmov za biotično zatiranje v EPPO regiji (EPPO 
Standard PM 6/3 (4)) 29 vrst, katerih uporaba za namene biotičnega varstva rastlin je 
dovoljena. 
 
Preglednica 2: Seznam domorodnih vrst organizmov za biotično varstvo rastlin (UVHVVR, 2020b) 
Koristni organizem Ciljni škodljivi organizem Uporaba  
Adalia bipunctata Aphididae Prostor ločen od 
narave 
Aeolothrips intermedius Acarina, Thysanoptera Na prostem 
Amblyseius andersoni Tetranychus urticae, Aculus schlechtendali, 
Panonychus ulmi, Tetranychus cinnabarinus, 
Aculops lycopersici, Thysanoptera 
Prostor ločen od 
narave / na prostem 
Amblyseius barkeri  Thysanoptera (Thrips tabaci, Frankliniella 
occidentalis), Tarsonemidae 
Prostor ločen od 
narave 
Anthocoris nemoralis Psyllidae  Na prostem (v 
sadovnjakih) 
Anthocoris nemorum Caccopsylla pyri, Thysanoptera Na prostem 
Aphelinus mali  Eriosoma lanigerum Na prostem 
Aphidius ervi Aulacorthum solani, Macrosiphum euphorbiae in 
druge vrste iz družine Aphididae 
Prostor ločen od 
narave / na prostem 
Aphidius matricariae Myzus persicae Prostor ločen od 
narave / na prostem  
Aphidoletes aphidimyza Aphididae (Aphis gossypii, Myzus persicae, 
Macrosiphum sp., Aulacorthum sp.) 
 
Prostor ločen od 
narave / na prostem 
 Se nadaljuje 
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Nadaljevanje Preglednice 2.  
Koristni organizem Ciljni škodljivi organizem Uporaba  
Chrysoperla carnea Aphididae Prostor ločen od 
narave / na prostem 
Coccinella septempunctata Aphididae Na prostem 
Diglyphus isaea Agromyzidae (Liriomyza spp.) Prostor ločen od 
narave / na prostem 
Encarsia formosa Aleyrodidae (Trialeurodes vaporariorum, Bemisia 
tabaci)  
Prostor ločen od 
narave 
Episyrphus balteatus Aphididae Prostor ločen od 
narave / na prostem 
Euseius gallicus ščitkarji (Aleyrodidae) in resarji (Thysanoptera) Prostor ločen od 
narave 




Coleoptera, Diptera, Lepidoptera Prostor ločen od 
narave / na prostem 




Tetranychidae Prostor ločen od 
narave / na prostem 
Neoseiulus cucumeris Thysanoptera (Thrips tabaci, Frankliniella 
occidentalis) 
Prostor ločen od 
narave / na prostem 
Orius majusculus Thripidae (Frankliniella occidentalis, Thrips tabaci) Prostor ločen od 
narave / na prostem  
Picromerus bidens Lepidoptera Prostor ločen od 
narave / na prostem 




Aphididae Prostor ločen od 
narave / na prostem 
Steinernema carpocapsae Otiorhynchus spp., Sciaridae, v tleh živeči stadiji 
žuželk 
Prostor ločen od 
narave / na prostem 
Steinernema feltiae Melolonthidae, Sciaridae Prostor ločen od 
narave / na prostem 
Steinernema kraussei Otiorhynchus sulcatus in druge vrste iz rodu 
Otiorhynchus in reda Coleoptera 
Prostor ločen od 
narave / na prostem 
Typhlodromus pyri Epitrimerus vitis, Panonychus ulmi, Tetranychus 
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2.3     PARAZITSKE OGORČICE 
Opisanih je bilo že več kot 25.000 vrst ogorčic, od tega približno 3500 takih, ki parazitirajo 
nevretenčarje, kamor med drugim spadajo tudi mehkužci. V povezavi s kopenskimi polži 
živijo nematode, ki jih uvrščamo v kar 8 družin, in sicer Rhabditidae, Alloionematidae, 
Angiostomatidae, Cosmocercidae, Alaninematidae, Agfidae, Diplogasteridae in 
Mermithidae. Pri družini Rhabditidae gre za obširno skupino ogorčic, ki so lahko 
prostoživeče, lahko živijo kot priskledniki ali pa so paraziti nevretenčarjev. Nekaj vrst, tudi 
predstavniki rodu Phasmarhaditis, so paraziti v kopenskih polžih (Morand in sod., 2004). 
 
Parazitske ogorčice lahko najdemo v vseh delih polža, v prebavnem traktu, reproduktivnih 
organih, ledvicah, pljučnih vrečkah in v nogi. Načini, na katere pride do okužbe, se 
razlikujejo. Ogorčica lahko v polža vstopi skozi steno polža, če se infektivne oblike 
pojavljajo v tleh, ali pa se med posameznimi osebki prenaša med parjenjem. Ogorčice imajo 
6 življenjskih stopenj, jajčece, odrasel osebek in vmes štiri stopnje ličink, med katerimi 
prehod predstavlja menjava kutikule. Ločimo tiste, pri katerih je infektivna oblika ličinka 
tretje stopnje in tiste, pri katerih okužbo povzroči odrasel osebek (Morand in sod., 2004).  
 
Kadar je infektivna oblika ogorčice ličinka tretje stopnje, govorimo o dormantni ličinki (ang. 
dauer larva), ki je sposobna preživeti nekaj časa brez prehranjevanja. Tekom razvoja so te 
ličinke obdržale kutikulo iz druge stopnje, poleg tega pa se jim v tem stadiju zapreta ustna 
in zadnjična odprtina (Wilson in sod., 1993). Ko parazitske ogorčice najdejo gostitelja, vanj 
vstopijo in se razvijejo do četrte stopnje ličinke. V tej fazi ličinke ali zapustijo polža in se 
naprej razvijajo v tleh, ali pa počakajo, da polž pogine in svoj razvoj nadaljujejo na 
poginulem polžu. Zaradi takega načina preživetja gre pri ogorčicah za fakultativni 
parazitizem (Morand in sod., 2004). Nekateri avtorji poročajo, da se ličinke tretje stopnje, ki 
so infektivna oblika ogorčic, prehranjujejo in razvijejo v odrasle osebke znotraj polža, ter ga 
ubijejo v 4 do 21 dneh (Wilson in Rae, 2015). Ogorčice se nato prehranjujejo z bakterijami 
na poginulem polžu in nadaljujejo življenjski cikel. Ko začne primanjkovati hrane, se zopet 
tvorijo infektivne ličinke tretje stopnje, ki iščejo novega gostitelja (Pieterse in sod., 2017). 
2.3.1  Prva parazitska ogorčica uporabljena za zatiranje polžev 
Edina vrsta, ki je podrobneje raziskana je Phasmarhabditis hermaphrodita. Prvič jo je opisal 
Schneider leta 1859, ki jo je našel v propadajočih kopenskih mehkužcih. Maupas (1900) pa 
jo je našel v črevesju vrste Arion ater (L.) (Wilson in sod.,1993). Gre za ogorčico, ki je 
fakultativni parazit in se prehranjuje z bakterijami. Prostoživeče ogorčice so verjetno 
povezane z različnimi sevi bakterij, in vitro pa jih gojijo v monokulturi z bakterijo Moraxella 
osloensis (Jaffuel in sod., 2019). P. hermaphrodita je edina, ki je kot pripravek 
komercializirana in uspešno uporabljena kot biološki pripravek za zatiranje polžev. 
Pripravek je bil prvič registriran leta 1994 v Veliki Britaniji s strani podjetja MicroBio Ltd. 
Kasneje je pravice za prodajo pridobil Becker Underwood, in sicer leta 2000, leta 2012 pa 
je prišel pod okrilje BASF. Trenutno je za proizvodnjo P. hermaphrodita odgovorna družba 
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BASF Agricultural Specialities iz Velike Britanije, ki je edini proizvajalec, čeprav je prvotni 
patent potekel (Wilson in Rae, 2015). 
 
Znanih je kar nekaj razlik med entomopatogenimi ogorčicami in parazitskimi ogorčicami 
polžev. P. hermaphrodita, ki je parazitska ogorčica, je fakultativni parazit in se lahko 
razmnožuje na veliko propadajočih organskih snoveh, med drugim na polžjih fekalijah, 
poginulih deževnikih in žuželkah, kompostu in drugo (Wilson in Rae, 2015). P. 
hermaphrodita se lahko združuje oziroma uspeva z različnimi vrstami bakterij (Aeromonas 
sp., Pseudomonas fluorescens) in ne kaže specifičnosti, kot je značilna za entomopatogene 
ogorčice (Wilson in Rae, 2015). Kadar je za smrt polža odgovorna P. hermaohrodita, polž 
razpade v tleh in je izpostavljen različnim vrstam bakterij. V primeru, da so polža ubile druge 
vrste ogorčic, pa povrhnjica ostane nedotaknjena in predstavlja bariero talnim bakterijam, 
kar ogorčicam omogoča prehranjevanje na skoraj čistih kulturah svojih simbiotskih bakterij. 
 
Infektivne oblika te ogorčice je dormantna ličinka oziroma infektivna ličinka tretje stopnje. 
Ko polž pogine, se na njegovi površini prehranjuje z bakterijami, ki se tja naselijo (Wilson 
in sod., 1993). Tan in Grewal (2001, cit. po Morand in sod., 2004) sta poročala, da P. 
hermaphrodita vdre v gostitelja 8 do 16 ur po tem, ko je imel ta gostitelj stik z dormantno 
ličinko. Wilson in sod. (1993) so poročali, da po tem, ko P. hermaphrodita vstopi v polža, 
iz črevesja sprosti bakterije, s katerimi se nato prehranjuje, da se lahko razvije v 
hermafroditne starše, ki imajo lahko potomce (Morand in sod., 2004). Naraščajoče število 
ogorčic in bakterijska septikemija povzročita smrt gostitelja. Ogorčice se nato razširijo po 
truplu. 
 
P. hermaphrodita je do sedaj edina parazitska ogorčica, uporabljena za biološko varstvo. 
Pripravke producirajo z uporabo enakih ali podobnih tehnik, kot so jih razvili za 
entomopatogene ogorčice, katerih masovna produkcija je večja. Ogorčico izolirajo, nato pa 
jo gojijo na trdnem gojišču, v katerem je prisotna mešana kultura bakterij. Entomopatogene 
ogorčice Steinernematidae in Heterorhabditidae tvorijo mutualističen odnos s specifičnimi 
vrstami bakterij, medtem ko za parazitsko ogorčico P. hermaphrodita še ni dokazov, da bi 
obstajala bakterija, s katero bi tvorila mutualističen odnos. Wilson in sod. (1995b, cit. po 
Morand in sod., 2004) so v poskusu ugotovili, da bakterijske vrste pomembno vplivajo na 
rast in razvoj ogorčic. V povezavi z ogorčico P. hermaphrodita je bilo ugotovljeno, da je 
sposobna močno rasti na 10 od 13 bakterijskih kulturah, uporabljenih v poskusu. 
2.3.2 Gibanje parazitskih ogorčic ob prisotnosti polžje sluzi 
Zmogljivost ogorčic, da ubijejo škodljivca, je odvisna od njihove zmogljivosti, da ga najdejo 
v določenem času. Ogorčice svojega gostitelja zaznajo s pomočjo fizičnih in kemičnih 
dražljajev, ki jih polž izloča (Hapca in sod., 2007). Kemične snovi ogorčice zaznajo s 
kemoreceptorji, ki se v obliki kožne depresije stransko pojavljajo na prednjem delu ogorčic. 
Pri samcih večinoma najdemo dve kemoreceptorski pori (Pieterse in sod., 2017). Odziv 
ogorčice na dražljaj je lahko sprememba v usmerjenem gibanju h kemičnemu dražljaju ali 
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stran od njega, ali pa gre za spremembo v hitrosti in frekvenci gibanja (Hapca in sod., 2007). 
Trenutno je gibanje ogorčic glede na zaznavo polža relativno slabo raziskano za vse 
parazitske ogorčice. Dodatne raziskave oziroma razumevanje tega, kako ogorčica reagira na 
prisotnost polža, njegove izločke ali sluz, bi omogočile boljše izkoriščanje ogorčic v namene 
biološkega varstva rastlin. Hapca in sod. (2007) so testirali hipotezo, da se P. hermaphrodita 
odzove na kemične signale, ki jih oddaja polž gostitelj D. reticulatum. Raziskava je 
pokazala, da prisotnost sline D. reticulatum močno vpliva na vedenje P. hermaphrodita na 
ploščah agarja. Na njihovo vedenje močno vpliva tudi čas oziroma trajanje izpostavljenosti 
plošč polžji slini, preden so na ploščo aplicirane ogorčice. Ugotovili so, da daljša 
izpostavljenost zmanjša učinek, prav tako pa je odziv ogorčic na slino manjši pri krajši, 
enourni izpostavljenosti. Najbolj učinkovit za preučevanje gibanja ogorčic proti atraktantu 
je bil 4 urni interval med nanosom sline in aplikacijo ogorčic. Raziskava je z analizo poti in 
gibanja ogorčic pokazala, da ni mogoče, da bi ogorčice vir signala našle naključno, kar 
pomeni, da obstaja nek privlak. Hitrost ogorčic se je povečala, če so bile dlje od polžje sline, 
in močno zmanjšala, če so bile aplicirane neposredno v stik s slino. Poleg hitrosti se je ob 
prisotnosti polžje sline spremenila tudi oblika gibanja. Namesto zavojev in obratov, ki so 
značilni, kadar ogorčice iščejo hrano, so se ob prisotnosti sluzi začele nenehno rotirati okoli 
svoje osi, da so pospešile in bolj usmerile gibanje proti dražljaju. Tudi v prisotnosti sluzi, so 
nekatere še vedno ohranile gibanje z zavoji in obrati, s čimer so dodatno raziskovale in 
ugotavljale prisotnost morebitnega dodatnega gostitelja (Hapca in sod., 2007). 
2.3.3 Odzivnost P. hermaphrodita na različne dražljaje 
Rae in sod. (2006) so v svojem delu ugotavljali, kako se ogorčice odzovejo na različne vrste 
dražljajev pri močno dovzetni vrsti polža D. reticulatum. P. hermaphrodita se odzove na vse 
signale, ki jih sprošča polž gostitelj. Med signali so bili sluz iz noge polža ter sluz iz plašča 
polža, fekalije živega polža ter hlapne snovi. Primerjali so odzivnost ogorčic glede na to ali 
je potencialni gostitelj živ ali mrtev in ali gre za okuženega ali neokuženega polža. Poročajo, 
da se je P. hermaphrodita pozitivno odzvala na vse signale, ki so povezani z D. reticulatum. 
Ogorčica izločeno sluz in iztrebke izkoristi za to, da najde potencialnega gostitelja, najmanj 
pa zaznava hlapljive snovi. Glede na to, da polž največ sluzi izloči skozi nogo, se predvideva, 
da je tu izločena sluz največji atraktant za ogorčice, kljub temu, da večinoma v gostitelja 
vstopijo pri plaščnem delu. Ogorčico privabijo tudi iztrebki, saj je značilno, da se veliko vrst 
polžev, vključno z D. reticulatum, vedno vrača na isto mesto, kjer tako rekoč domujejo. 
Ogorčica s pomočjo iztrebkov najde mesto, kjer bo zelo verjetno našla svojega gostitelja.  
 
Z ugotovitvijo, da mrtvi polži nekoliko bolj privlačijo ogorčice, se potrjuje trditev, da je P. 
hermaphrodita fakultativni parazit in lahko živi tudi na poginulem polžu (Rae in sod., 2006). 
V živega gostitelja vstopi v obliki infektivne ličinke, vendar se tam ne uspe razviti. Ko polž 
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2.4 VRSTA Phasmarhabditis papillosa  
Rod Phasmarhabditis obsega 9 vrst: P. hermaphrodita, P. neopapillosa, P. papillosa, P. 
tawfiki, P. huizhouensis, P. apuliae, P. bonaquaense, P. californica in P. bohemica (Pieterse 
in sod., 2017). 
 
P. papillosa je vrsta parazitske ogorčice, ki je bistveno manj raziskana kot P. hermaphrodita. 
Prvi opis je naredil Schneider leta 1866 in je temeljil na podlagi dolžine telesa samic in opisu 
ureditve papile pri samcih. Leta 1871 je opis dopolnil s podatkom, da se samice in samci 
pojavljajo v približno enakem številu, kar je drugače kot pri P. hermaphridita, kjer je samcev 
bistveno manj kot samic (Pieterse in sod., 2017). Mengert je leta 1953 ob preučevanju 
povezav med kopenskimi polži in ogorčicami izpostavila, da gre pri P. hermaphrodita, P. 
neopapillosa in P. papillosa za tri sorodne, tesno povezane vrste. Zapisala je, da sta P. 
neopapillosa in P. hermaphrodita morfološko zelo podobni vrsti, le da je pri P. neopapillosa 
razmerje med samci in samicami skoraj enako, medtem ko so pri P. hermaphrodita samci v 
manjšini. Ogorčice so pokazale določeno stopnjo prilagodljivosti na življenje znotraj polžev, 
vendar niso paraziti. Predvidevala je, da ogorčice, po tem ko vstopijo v gostitelja kot 
dormantne ličinke, živijo v tem stanju vse do gostiteljeve smrti, šele nato se hranijo, rastejo 
in razmnožujejo na odmrlem polžu (Wilson in sod., 1993). Rezultati kasnejše študije pa 
kažejo, da je P. hermaphrodita sposobna okužiti in ubiti polža, kar pomeni, da gre za 
parazitsko ogorčico, prav tako P. neopapillosa  (Wilson in sod., 1993).  
 
V Združenih državah Amerike je bila P. papillosa prvič izolirala iz polža Deroceras 
reticulatum, in sicer Tandingan De Ley in sod. (2016) podajo nove opise ogorčic, ki temeljijo 
na meritvah opravljenih pri samicah in samcih, podprtih z molekularnimi podatki 
ribosomalne RNA. Še vedno pa ni nobenih informacij, povezanih z virulenco preučevane 
ogorčice (Pieterse in sod., 2017). 
 
Prve morfološke, molekularne in filogenetske analize s P. papillosa, ki so jo našli v povezavi 
z mrežastim slinarjem, so opisali v Južni Afriki. Mrežasti slinar je invazivni škodljivec, za 
katerega predvidevajo, da je na afriško celino prišel bodisi s kontaminiranini tlemi ali pa je 
bil prinesen slučajno v povezavi z evropskimi mehkužci. Študija, ki so jo opravili Pieterse 
in sod., 2017, zajema tudi podatke o virulentnosti dotične ogorčice v povezavi s polžem 
Deroceras panormitanum (Lessona in Pollonera, 1882). Ugotovili so, da je ogorčica močno 
infektivna in pri D. panormitanum povzroča smrtnost, kar bi lahko odprlo vrata razvoju 
komercialnih produktov v Južni Afriki, ki bi vključevali ogorčico P. papillosa. Predhodno 
so potrebne še številne raziskave, ki bi omogočale njeno celostno razumevanje in razjasnile 
potencial (Pieterse in sod., 2017). 
 
P. papillosa je bila izolirana iz kar nekaj vrst polžev, in sicer Arion circumscriptus, Arion 
ater, Deroceras laeve, Limax cinereoniger, Limax tenellus (Mengert, 1953), Deroceras 
invadens (Pieterse in sod., 2017), Deroceras reticulatum (Tandingan De Ley in sod., 2016), 
Arion vulgaris (Laznik in sod., 2020).  
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2.4.1 Kako se P. papillosa razlikuje od drugih vrst rodu Phasmarhabditis 
Vrste rodu Phasmarhabditis se med sabo razlikujejo po karakteristikah repa samic, glede na 
prisotnost ali odsotnost samcev, po papili in dolžini spitule oziroma igličaste paritvene 
strukture. Phasmarhabditis papillosa je vrsta, katere samice so krajše in imajo manjši premer 
od P. huizhouensis. Samci P. papillosa imajo krajšo spitulo in krajši organ kopulacijskega 
sistema, ki med kopulacijo vodi spitulo, v primerjavi s P. huizhouensis. Samice P. papillosa 
so v osnovi zelo podobne samicam vrste P. californica ampak imajo relativno dolgo žrelo in 
tudi nekoliko daljši rep, vulvo v obliki reže, ki jo obdajajo nekoliko štrleče ustnice, ki pri 
slednji ogorčici niso prisotne. Zadnji del samic, ki se nadaljuje v rep, je pri P. papillosa v 
obliki kupole in se nadaljuje v tanko konico, ki predstavlja okoli 58 % dolžine repa, pri P. 
hermaphrodita je stožčast in se postopoma zoži do nitastega konca. P. apuliae imajo dolg, 
zožan rep. Samci P. papillosa imajo majši premer kot predstavniki vrste P. neopapillosa, 
enako velja tudi za infektivne ličinke. Infektivni ličinke P. papillosa imajo daljši rep od P. 
bonaquaense (Pieterse in sod., 2017). 
2.4.2 Prva najdba P. papillosa v Sloveniji 
Ogorčico P. papillosa so leta 2018 v Sloveniji prvič izolirali iz polžev vrste Arion vulgaris, 
ki so bili nabrani v Sloveniji. Izvor španskega lazarja še dandanes ni dokončno pojasnjen. 
Prva poročanja (Chevallier, 1974 in Proschwitz, 2009) označujejo jugozahodno Francijo kot 
lokacijo, kjer je omenjen polž avtohtona vrsta. Kasneje so Pfenninger in sod., (2014, cit. po 
Laznik in sod., 2020) ugotovili, da bi lahko španski lazar izviral iz centralne Evrope, kjer je 
bil po poročanju številnih avtorjev najden že leta 1950. Ti podatki izpodbijajo dejstvo, da je 
španski lazar v centralni Evropi invazivna tujerodna vrsta, katere populacija izjemno hitro 
narašča v zadnjih 50 letih. 
 
Laznik in sod. (2020) so osebke španskega lazarja nabirali med avgustom in oktobrom 2018 
v bližini Podbrezja v Sloveniji. Po protokolu, ki ga so ga uporabili Pieterse in sod. (2017), 
so posamezne osebke secirali žive. Polovico ogorčic, ki so bile namenjene molekularnim 
analizam, so dali v 80 % etanol, drugo polovico, namenjeno morfološkim opazovanjem pa 
v TAF (2 % trietanolamin, 8  % formalin, destilirana voda). Kulturo ogorčic so vzdrževali 
na polžih Arion vulgaris in jo po 10 dneh očistili s pomočjo centrifugiranja v prisotnosti 5 
% natrijevega hipoklorida in kasneje še z destilirano vodo. Cilj, ki so ga dosegli, je bil 
pridobiti infektivne ličinke ogorčic. Sledile so laboratorijske morfološke in molekulske 
raziskave ter poskusi, namenjeni preizkušanju učinkovitosti ogorčice P. papillosa kot 
organizma za zatiranje gospodarsko pomembnih polžev. Nadaljno so nove polže A. vulgaris 
po 48 urah brez hrane gojili na petrijevkah z vlažnim papirjem in solato. V različnih 
tretiranjih so dodali različno količino predhodno izoliranih in namnoženih ogorčic P. 
papillosa. Pripravljene petrijevke so shranjevali v rastnih komorah. Po 2, 4, 7, 10, 14, 17 in 
21 dneh so preverjali smrtnost polžev. Mrtve polže so pregledali pod mikroskopom, da so 
potrdili vzrok smrti. 
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Z genetskimi in morfološkimi študijami so potrdili, da je izolirana ogorčica P. papillosa. 
Sekvenca P. papillosa v Sloveniji je bila preverjena v NCBI Genski banki. Analiza 
rezultatov je pokazala, da je na smrtnost polžev vplival odmerek ogorčic in povezava med 
odmerkom oziroma količino ogorčic in dnevi po tretiranju. Prav tako sta ta dva parametra 
vplivala na prehranjevanje polžev (Laznik in sod., 2020).  
 
Študije so pokazale, da komercializirana P. hermaphrodita nima bistvenega vpliva na 
zmanjšanje populacije in posledično škode, ki jo povzročajo vrste rodu Arion, medtem ko P. 
papillosa uspešno povzroči smrt gostitelja A. vulgaris, četudi je osebek večji in težji (Laznik 
in sod., 2020). Raziskava je pokazala, da je P. papillosa lahko učinkovita pri zatiranju 
španskega lazarja tudi že pri nižjih koncentracijah ogorčic na polža, vendar so potrebne 
podrobnejše raziskave, ki bi obnašanje parazitske ogorčice dokazale v zunanjem okolju, saj 
se predvideva, da je obnašanje ogorčic pogojeno s substratom, v katerem se nahajajo. Pri 
vseh tretiranjih, ki so jih opravili z različnimi koncentracijami ogorčic, je bila smrtnost 
polžev večja kot pri kontroli, s čimer so izključili možnost naravne smrti (Laznik in sod., 
2020). 
 
Nekateri avtorji (Wilson in sod., 1999, Dörler in sod., 2019, cit. po Laznik in sod., 2020) 
navajajo, da se polži izogibajo območjem, kjer so prisotne ogorčice. To lahko pojasni 
pomanjkanje učinka ogorčic na zmanjšanje škode, ki jo polži povzročijo na rastlinah. Tudi 
Wynne in sod., 2016 so preučevali in ugotovili, da se nekatere vrste polžev izogibajo 
območjem, kjer je prisotna P. hermaphrodita. Možno je, da je razlog za manjši vpliv majhno 
število ogorčic na posameznega polža. Še vedno pa te ogorčice oslabijo imunski sistem 
gostitelja, kar povzroči, da se ta neha prehranjevati oziroma je prehranjevanje tako 
zmanjšano, da lahko takoj po okužbi opazimo zmanjšanje količine poškodb, ki jih polž 
povzroči s prehranjevanjem. Gostitelj začne umirati 10 dni po tretiranju, kar potrdi dejstvo, 
da okužba z ogorčico vpliva na oslabljen imunski sistem (Laznik in sod., 2020). 
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3 MATERIALI IN METODE DELA 
Poskus s polži in parazitskimi ogorčicami smo izvedli leta 2020 na Biotehniški fakulteti 
Univerze v Ljubljani, v Laboratoriju za fitomedicino na Katedri za fitomedicino, kmetijsko 
tehniko, poljedelstvo, pašništvo in travništvo.  
3.1 POLŽI 
Vsi osebki štirih vrst polžev, ki smo jih uporabili, so bili nabrani v občini Kočevje, 
natančneje v kraju Slovenska vas in na Roški cesti v Kočevju. Polži so bili nabrani od 1 do 
7 dni pred izvajanjem poskusa. Hranili smo jih v steklenih kozarcih z dotokom zraka. V 
kozarec smo dodali vlažne papirnate robčke, s čimer smo ohranjali zadostno vlago ter nekaj 
solate, ki je polžem predstavljala vir hrane. 
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3.2 UPORABLJENE PARAZITSKE OGORČICE 
V poskusu smo uporabili vrsto parazitske ogorčice Phasmarhabditis papillosa. Parazitsko 
ogorčico smo namnožili »in vivo«. Postopek temelji na postopkih uporabljenih pri 
namnoževanju entomopatogenih ogorčic (Laznik in Trdan, 2012; Laznik in sod., 2020). 
  
Ogorčice smo našli v okuženem polžu ter jih izolirali. S temi ogorčicami smo okužili žive 
zdrave polže. Po določenem času, ko so okuženi polži poginili, smo jih položili na vlažen 
filtrirni papir in pri tem uporabili metodo »White trap« (White, 1929). Pri tej metodi 
uporabimo dve petrijevki različnih velikosti, filtrirni papir in destilirano vodo. Mrtvega polža 
položimo na vlažen filtrirni papir, ki je kot širok trak položen čez manjšo petrijevko, ki je 
pri tem obrnjena narobe, oziroma tako, da stoji na robu. To petrijevko manjšega premera 
postavimo v drugo, večjo petrijevko. Konca filtrirnega papirja, ki je položen na manjši 
petrijevki, morata segati v destilirano vodo, s katero je napolnjena večja petrijevka (Laznik 
in sod., 2020). 
 
Petrijevki s poginulim polžem pustimo na sobni temperaturi. Iz polža začnejo izhajati 
ogorčice, ki po vlažnem traku prehajajo v destilirano vodo v večji petrijevki. S tem smo 
namnožili ogorčice ter dobili svež material za izvajanje poskusa. 
   
Po 10 dneh sledi faza čiščenja, pri kateri izvedemo centrifugiranje in uporabimo 5 % natrijev 
hipoklorat (Laznik in sod., 2020). Temu sledi še druga in tretja faza čiščenja, pri čemer je za 
čiščenje uporabljena destilirana voda. Cilj je pridobiti infektivne ličinke iz suspenzije. 
Pridobljene ogorčice shranjujemo v mediju M9 (3g KH2PO4, 6g Na2HPO4, 6g NaCl, 1g 
NH4Cl in 1l H2O) pri 4 °C v hladilniku in pri tem poskrbimo, da imajo dotok kisika  (Laznik 
in sod., 2020). 
3.3 PREUČEVANJE KEMIČNE KOMUNIKACIJE 
Poskus smo nadaljevali v laboratoriju. Uporabili smo plastične petrijevke (d = 9 cm) in agar. 
Štiriindvajset ur pred nanosom polžje sluzi smo skuhali agar in z njim napolnili petrijevke. 
Po 24 urah smo petrijevko razdelili na 3 enake dele (vsako območje je bilo široko 3 cm). 
Sredinski del je predstavljal območje, kamor smo kasneje aplicirali ogorčice. Na en stranski 
del petrijevke smo nanesli polžjo sluz, druga pa je služila kontroli oziroma smo na njo 
aplicirali vodo. V primerih, kjer smo primerjali sluz dveh različnih vrst polžev, smo sluz 
nanesli na oba stranska dela petrijevke. Vsako obravnavanje je bilo ponovljeno desetkrat. 
 
Petrijevke smo oštevilčili ter označili, za katero vrsto polžje sluzi gre. Po aplikaciji sluzi, 
vode in ogorčic smo petrijevke za 24 ur prenesli v komoro s kontrolirano atmosfero na stalno 
temperaturo, ki je bila potrebna v poskusu.  
 
Preučevali smo odziv parazitskih ogorčic na sluz različnih vrst polžev pri različnih 
temperaturah. Petrijevke smo po nanosu sluzi, vode in ogorčic 24 ur hranili v komori pri 
temperaturi 15 °C ali 20 °C. Po 24 urah smo petrijevke vzeli iz komore ter pod svetlobnim 
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mikroskopom preučevali gibanje ogorčic. V petrijevki, ki je bila razdeljena na 3 dele, smo 
prešteli, koliko ogorčic se nahaja v določenem delu.  
 
S podatki, ki smo jih pridobili s štetjem, smo izračunali kemotaksični indeks (KI): (% 
nematod v sluzi - % nematod v vodi)/100 % oziroma (% nematod v sluzi 1. polža - % 
nematod v sluzi 2. polža)/100. Ugotavljali smo ali sluz določene vrste polža na ogorčice 
deluje kot repelent ali kot atraktant.  
 
Slika 6: Petrijevke napolnjene z agarjem ter razdeljene na tri dele  
S KI izračunamo ali določena sluz deluje kot repelent ali atraktant oz. nima vpliva na 
usmerjenost gibanja ogorčic. Vrednosti KI so lahko od – 1 do + 1, pri čemer je pri vrednosti 
+ 1 snov popolni atraktant in pri – 1 popolni repelent. Slovenski raziskovalci (Laznik in 
Trdan, 2013) so določili intervale: med – 1,0 do – 0,2  - snov je repelent; med - 0,2 in – 0,1 
– snov je šibek repelent; med - 0,1 do 0,1 - snov nima vpliva; med 0,1 do 0,2 - snov je šibek 
atraktant; med 0,2 in 1,0 - je snov atraktant (Slika 7).   
Slika 7: Shematska ponazoritev intervalov KI 
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Slika 8: Nanašanje polžje sluzi na agar  
Slika 9: Apliciranje parazitskih ogorčic na sredinski del označene petrijevke  
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Slika 10: Pripravljene petrijevke pred hranjenjem v komori na določeni temperaturi  
3.4 STATISTIČNA ANALIZA 
Za vsa obravnavanja oz. tretiranja smo določili smerni odziv ali stopnjo gibanja iz notranjega 
v zunanje območje petrijevke. Za statistično analizo smo uporabili dvojni t-test, kjer smo 
primerjali % parazitskih ogorčic v zunanjem in notranjem območju petrijevke (α = 0,05). 
Statistično analizo smo naredili s programom Statgraphics Plus za Windows 4.0, grafe pa z 
računalniškim orodjem MS Office Excel 2010, v odvisnosti od vrste sluzi, temperature, 
ponovitev ter medsebojnih interakcij. Dobljene vrednosti smo primerjali z analizo variance 
(ANOVA, α = 0,05). ANOVA oz. analizo variance smo uporabili tudi za primerjavo 
vrednosti KI parazitskih ogorčic na izbrane sluzi in temperaturo. Z Duncanovim testom (p < 
0,05) smo določili statistično značilne razlike. Dobljene vrednosti smo prikazali kot 
povprečje ± standardna napaka.  
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4.1  PRIMERJAVA MED POLŽJO SLUZJO IN VODO 
4.1.1 Neusmerjeno gibanje 
Rezultati statistične analize so pokazali, da sta na gibanje ogorčice P. papillosa iz notranjega 
v zunanje območje petrijevke imela vpliv obravnavanje in temperatura, medtem ko njuna 
medsebojna interakcija ter ponovitev nista imeli vpliva (Preglednica 3). 
Preglednica 3: Statistična analiza gibanja P. papillosa iz notranjega v zunanji del petrijevke 
 Faktor F df P 
Obravnavanje (O) 8,23 4 < 0,0001 
Temperatura (T) 56,23 1 < 0,0001 
Ponovitev 0,87 9 0,5554 
O x T 2,30 4 0,0654 
Pri vseh obravnavanjih skupaj se je pokazalo, da je gibanje P. papillosa k polžji sluzi 
močneje izraženo pri višji temperaturi (20 °C), kot pri nižji (15 °C). Pri višji temperaturi se 
je v zunanje območje petrijevk premaknilo 20,93 ± 1,48 % ogorčic. Pri nižji temperaturi se 
je v zunanje območje petrijevk premaknilo le 9,49 ± 0,96 %. ogorčic. Neodvisno od 
temperature je bilo gibanje P. papillosa v zunanje območje petrijevke najintenzivnejše pri 
obravnavanjih, kjer smo uporabili sluz L. maximus (21,43 ± 2,85 %) in H. pomatia (18,67 ± 
2,18 %).  
 
Neusmerjeno gibanje ogorčic v zunanje območje petrijevke je bilo pri 15 °C najintenzivnejše 
pri obravnavanjih s sluzjo velikega vrtnega polža (15,8 ± 2,3 %) in velikega slinarja (11,4 ± 
1,2 %) (Slika 11). Najmanj so bile ogorčice mobilne v kontrolnem obravnavanju (v zunanje 
območje petrijevke se je premaknilo le 4,1± 0,9 % ogorčic). Pri 20 °C je bilo gibanje ogorčic 
izrazitejše. Rezultati naše raziskave so pokazali, da se je v zunanje območje petrijevke največ 
ogorčic premaknilo pri obravnavanju s sluzjo velikega slinarja (31,3 ± 3,3 %) (Slika 11). 
Razlik med neusmerjenim gibanjem ogorčic v zunanje območje petrijevke pri obravnavanjih 
s sluzjo mrežastega slinarja (20,0 ± 3 %) in velikega vrtnega polža (21,5 ± 3,6 %) nismo 
ugotovili. Izmed vseh vrst polžje sluzi smo najmanj izrazito neusmerjeno gibanje ogorčic 
potrdili pri španskem lazarju (17,1 ± 2,2 %). Prav tako nismo potrdili razlike v 
neusmerjenem gibanju med sluzjo španskega lazarja in kontrole (14,7 ± 1,9 % ogorčic se je 
premaknilo v zunanje območje petrijevke) (Slika 11). 
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Slika 11:  Gibanje P. papillosa v zunanje območje pri dveh različnih temperaturah. Na sliki so ponazorjena 
povprečja desetih ponovitev za razližne sluzi polžev in kontrolo. Standardna napaka (SN) je prikazana z 
odkloni nad stolpci. Statistično značilne razlike (p < 0,05) med različnimi obravnavanji znotraj iste temperature 
prikazujejo črke nad stolpci. Arion – A. vulgaris (španski lazar); Deroceras - Deroceras reticulatum  (mrežasti 
slinar); Helix – Helix pomatia (veliki vrtni polž); Limax – Limax maximus (veliki slinar) 
4.1.2 Usmerjeno gibanje  
Rezultati statistične analize so pokazali, da so na kemotaksični indeks, ki nam ponazori 
usmerjeno gibanje ogorčic, vplivali različni dejavniki; obravnavanje, temperatura in njuna 
medsebojna interakcija. Dejavnik ponovitev ni imel statistično značilnega vpliva na vrednost 
kemotaksičnega indeksa (Preglednica 4). 
Preglednica 4: Statistična analiza kemotaksičnega indeksa 
Faktor F df P 
Obravnavanje (O) 10,13 4 < 0,0001 
Temperatura (T) 22,84 1 < 0,0001 
Ponovitev 0,79 9 0,6260 
O x T 6,59 4 < 0,0001 
 
Pri temperaturi 15 °C je sluz velikega vrtnega polža na gibanje ogorčice delovala kot šibek 
atraktant (KI = 0,12 ± 0,02). Pri nobeni drugi vrsti polžje sluzi nismo pri 15 °C potrdili 
usmerjenega gibanja s pomočjo kemotaksičnega indeksa (Preglednica 5). Pri temperaturi    
20 °C je polžja sluz španskega lazarja (vrednost KI: 0,13 ± 0,02), mrežastega slinarja 
(vrednost KI: 0,1 ± 0,02) in velikega vrtnega polža (vrednost KI: 0,1 ± 0,04) delovala kot 
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šibek atraktant na ogorčico P. papillosa (Preglednica 5). Polžja sluz velikega slinarja je pri 
20 °C na usmerjeno gibanje ogorčice delovala kot atraktant (vrednost KI: 0,23 ± 0,03) 
(Preglednica 5). 
Preglednica 5: Vpliv sluzi posameznih vrst polžev na P. papillosa pri dveh temperaturah 
Obravnavanje Temperatura (°C) Povprečni kemotaksični indeks ± S.N 
A. vulgaris  
15 0,01 ± 0,01 A 
20 0,13 ± 0,02 b 
D. reticulatum  
15 0,05 ± 0,02 B 
20 0,1 ± 0,02 b 
H. pomatia  
15 0,12 ± 0,02 C 
20 0,1 ± 0,04 b 
kontrola 
15 0,0 ± 0,0 A 
20 0,01 ± 0,01 a 
L. maximus  
15 0,05 ± 0,02 B 
20 0,23 ± 0,03 c 
 
Vsaka podatkovna točka predstavlja povprečno vrednost KI ± SN. Z enako črko označene podatkovne točke 
se med seboj statistično ne razlikujejo (p < 0,05). Statistično značilne razlike med obravnavanji pri 15 °C 
ponazarjajo velike tiskane črke. Statistično značilne razlike med obravnavanji pri 20 °C ponazarjajo male 
tiskane črke. Vrednosti KI so lahko od – 1 do + 1. Snov je: atraktant pri vrednostih KI > 0,2; šibek atraktant 
pri vrednostih KI med 0,1 in 0,2; nima vpliva na gibanje ogorčic pri vrednostih KI med -0,1 in 0,1; šibek 
repelent pri vrednostih KI med -0,1 in -0,2; repelent pri vrednostih KI < -0,2. 
4.2  PRIMERJAVA MED RAZLIČNIMI VRSTAMI POLŽJE SLUZI 
4.2.1 Usmerjeno gibanje  - španski lazar (Arion vulgaris) 
Rezultati statistične analize so pokazali, da je na kemotaksični indeks, ki nam ponazori 
usmerjeno gibanje ogorčic, vplival le dejavnik temperatura. Dejavniki obravnavanje, 
ponovitev in interakcija med temperaturo in obravnavanjem, niso imeli statistično 
značilnega vpliva na vrednost kemotaksičnega indeksa (Preglednica 6). 
Preglednica 6: Statistična analiza kemotaksičnega indeksa 
Faktor F df P 
Obravnavanje (O) 0,15 2 0,8603 
Temperatura (T) 32,72 1 < 0,0001 
Ponovitev 0,90 9 0,5366 
O x T 1,06 2 0,3560 
 
Pri temperaturi 15 °C sluz polža A. vulgaris, v primerjavi s sluzjo drugih vrst polžev, ni 
imela vpliva na gibanje parazitske ogorčice P. papillosa. Pri temperaturi 20 °C so rezultati 
naše raziskave pokazali, da je sluz polža A. vulgaris v primerjavi s sluzjo drugih vrst polžev 
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(D. reticulatum, H. pomatia in L. maximus) na gibanje ogorčice P. papillosa delovala 
odvračalno (vrednosti kemotaksičnega indeksa so bile manjše od -0,1). To pomeni, da druge 
vrste polžev bolj privlačijo ogorčico P. papillosa kot španski lazar (Preglednica 7). 
Preglednica 7: Usmerjenost gibanja ogorčice P. papillosa k sluzi španskega lazarja v primerjavi s sluzjo 
ostalih vrst polžev pri dveh temperaturah 
Obravnavanje Temperatura (°C) Povprečni kemotaksični indeks ± S.N 
A. vulgaris - D. reticulatum 
15 0,01 ± 0,01 A 
20 -0,12 ± 0,04 a 
A. vulgaris - H. pomatia 
15 0,03 ± 0,02 A 
20 -0,12 ± 0,02 a 
A. vulgaris - L. maximus 
15 0,05 ± 0,04 A 
20 -0,18 ± 0,05 a 
Vsaka podatkovna točka predstavlja povprečno vrednost KI ± SN. Z enako črko označene podatkovne točke 
se med seboj statistično ne razlikujejo (p < 0,05). Statistično značilne razlike med obravnavanji pri 15 °C 
ponazarjajo velike tiskane črke. Statistično značilne razlike med obravnavanji pri 20 °C ponazarjajo male 
tiskane črke. Vrednosti KI so lahko od – 1 do + 1. Snov je: atraktant pri vrednostih KI > 0,2; šibek atraktant 
pri vrednostih KI med 0,1 in 0,2; nima vpliva na gibanje ogorčic pri vrednostih KI med -0,1 in 0,1; šibek 
repelent pri vrednostih KI med -0,1 in -0,2; repelent pri vrednostih KI < -0,2. 
4.2.2 Usmerjeno gibanje  - mrežasti slinar (Deroceras reticulatum) 
Rezultati statistične analize so pokazali, da sta na kemotaksični indeks, ki nam ponazori 
usmerjeno gibanje ogorčic, vplivala dejavnika obravnavanje in interakcija med temperaturo 
in obravnavanjem. Dejavnika temperatura in ponovitev nista imela statistično značilnega 
vpliva na vrednost kemotaksičnega indeksa (Preglednica 8). 
Preglednica 8: Statistična analiza kemotaksičnega indeksa 
Faktor F df P 
Obravnavanje (O) 4,74 2 0,0135 
Temperatura (T) 0,58 1 0,4509 
Ponovitev 0,94 9 0,5010 
O x T 5,00 2 0,0110 
 
Pri temperaturi 15 °C sluz polža D. reticulatum, v primerjavi s sluzjo drugih vrst polžev, ni 
imela vpliva na gibanje parazitske ogorčice P. papillosa. Pri temperaturi 20 °C so rezultati 
naše raziskave pokazali, da je sluz polža D. reticulatum v primerjavi s sluzjo španskega 
lazarja delovala kot šibek atraktant (vrednost KI = 0,12 ± 0,04), v primerjavi s sluzjo velikega 
vrtnega polža (vrednost KI = -0,12 ± 0,06) ter velikega slinarja (vrednost KI = -0,10 ± 0,06) 
pa kot šibek repelent.  
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To pomeni, da sluz mrežastega slinarja pri 20 °C bolj privlači ogorčico P. papillosa kot sluz 
španskega lazarja ter da sluzi velikega slinarja in velikega vrtnega polža pri 20 °C bolj 
privlačita ogorčico P. papillosa kot sluz mrežastega slinarja (Preglednica 9). 
 
Preglednica 9: Usmerjenost gibanja ogorčice P. papillosa k sluzi mrežastega slinarja v primerjavi s sluzjo 
ostalih vrst polžev pri dveh temperaturah 
Obravnavanje Temperatura (°C) Povprečni kemotaksični indeks ± S.N 
D. reticulatum - A. vulgaris 
15 -0,01 ± 0,01 A 
20 0,12 ± 0,04 b 
D. reticulatum - H. pomatia 
15 -0,02 ± 0,02 A 
20 -0,12 ± 0,06 a 
D. reticulatum - L. maximus 
15 0,01 ± 0,01 A 
20 -0,10 ± 0,06 a 
Vsaka podatkovna točka predstavlja povprečno vrednost KI ± SN. Z enako črko označene podatkovne točke 
se med seboj statistično ne razlikujejo (p < 0,05). Statistično značilne razlike med obravnavanji pri 15 °C 
ponazarjajo velike tiskane črke. Statistično značilne razlike med obravnavanji pri 20 °C ponazarjajo male 
tiskane črke. Vrednosti KI so lahko od – 1 do + 1. Snov je: atraktant pri vrednostih KI > 0,2; šibek atraktant 
pri vrednostih KI med 0,1 in 0,2; nima vpliva na gibanje ogorčic pri vrednostih KI med -0,1 in 0,1; šibek 
repelent pri vrednostih KI med -0,1 in -0,2; repelent pri vrednostih KI < -0,2. 
4.2.3 Usmerjeno gibanje  - veliki vrtni polž (Helix pomatia) 
Rezultati statistične analize so pokazali, da je na kemotaksični indeks, ki nam ponazori 
usmerjeno gibanje ogorčic, vplival le dejavnik temperatura. Dejavniki obravnavanje, 
ponovitev in interakcija med temperaturo in obravnavanjem niso imeli statistično značilnega 
vpliva na vrednost kemotaksičnega indeksa (Preglednica 10). 
Preglednica 10: Statistična analiza kemotaksičnega indeksa 
Faktor F df P 
Obravnavanje (O) 1,27 2 0,2920 
Temperatura (T) 10,90 1 0,0019 
Ponovitev 1,03 9 0,4346 
O x T 1,52 2 0,2306 
 
Pri temperaturi 15 °C sluz polža H. pomatia v primerjavi s sluzjo drugih vrst polžev ni imela 
vpliva na gibanje parazitske ogorčice P. papillosa. Pri temperaturi 20 °C so rezultati naše 
raziskave pokazali, da je sluz polža H. pomatia v primerjavi s sluzjo španskega lazarja 
(vrednost KI = 0,12 ± 0,02) in mrežastega slinarja (vrednost KI = 0,12 ± 0,06) delovala kot 
šibek atraktant. To pomeni, da sluz velikega vrtnega polža pri 20 °C bolj privlači ogorčico 
P. papillosa kot sluz španskega lazarja in mrežastega slinarja. Med sluzema velikega vrtnega 
polža in velikega slinarja nismo ugotovili razlik v privlačnosti parazitske ogorčice P. 
papillosa (Preglednica 11). 
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Preglednica 11: Usmerjenost gibanja ogorčice P. papillosa k sluzi velikega vrtnega polža v primerjavi s sluzjo 
ostalih vrst polžev pri dveh temperaturah 
Obravnavanje Temperatura (°C) Povprečni kemotaksični indeks ± S.N 
H. pomatia - A. vulgaris 
15 -0,03 ± 0,03 A 
20 0,12 ± 0,02 b 
H. pomatia - D. reticulatum 
15 0,02 ± 0,02 A 
20 0,12 ± 0,06 b 
H. pomatia - L. maximus 
15 0,0 ± 0,02 A 
20 0,03 ± 0,03 a 
Vsaka podatkovna točka predstavlja povprečno vrednost KI ± SN. Z enako črko označene podatkovne točke 
se med seboj statistično ne razlikujejo (p < 0,05). Statistično značilne razlike med obravnavanji pri 15 °C 
ponazarjajo velike tiskane črke. Statistično značilne razlike med obravnavanji pri 20 °C ponazarjajo male 
tiskane črke. Vrednosti KI so lahko od – 1 do + 1. Snov je: atraktant pri vrednostih KI > 0,2; šibek atraktant 
pri vrednostih KI med 0,1 in 0,2; nima vpliva na gibanje ogorčic pri vrednostih KI med -0,1 in 0,1; šibek 
repelent pri vrednostih KI med -0,1 in -0,2; repelent pri vrednostih KI < -0,2. 
4.2.4 Usmerjeno gibanje  - veliki slinar (Limax maximus) 
Rezultati statistične analize so pokazali, da so na kemotaksični indeks, ki nam ponazori 
usmerjeno gibanje ogorčic, vplivali dejavniki obravnavanje, temperatura in njuna 
medsebojna interakcija. Dejavnik ponovitev ni imel statistično značilnega vpliva na vrednost 
kemotaksičnega indeksa (Preglednica 12). 
 
Preglednica 12: Statistična analiza kemotaksičnega indeksa 
Faktor F df P 
Obravnavanje (O) 3,75 2 0,0311 
Temperatura (T) 13,68 1 0,0006 
Ponovitev 0,92 9 0,5172 
O x T 5,94 2 0,0051 
Pri temperaturi 15 °C sluz polža L. maximus v primerjavi s sluzjo drugih vrst polžev ni imela 
vpliva na gibanje parazitske ogorčice P. papillosa. Pri temperaturi 20 °C so rezultati naše 
raziskave pokazali, da je sluz polža L. maximus v primerjavi s sluzjo španskega lazarja 
(vrednost KI = 0,18 ± 0,05) in mrežastega slinarja (vrednost KI = 0,16 ± 0,03) delovala kot 
šibek atraktant. To pomeni, da sluz velikega slinarja pri 20 °C bolj privlači ogorčico P. 
papillosa kot sluz španskega lazarja in mrežastega slinarja. Med sluzema velikega vrtnega 
polža in velikega slinarja nismo ugotovili razlik v privlačnosti parazitske ogorčice P. 
papillosa (Preglednica 12). 
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Preglednica 13: Usmerjenost gibanja ogorčice P. papillosa k sluzi velikega slinarja v primerjavi s sluzjo 
ostalih vrst polžev pri dveh temperaturah 
Obravnavanje Temperatura (°C) Povprečni kemotaksični indeks ± S.N 
L. maximus - A. vulgaris 
15 -0,05 ± 0,04 A 
20 0,18 ± 0,05 b 
L. maximus - D. reticulatum 
15 0,01 ± 0,01 A 
20 0,16 ± 0,05 b 
L. maximus - H. pomatia 
15 0,0 ± 0,02 A 
20 -0,03 ± 0,03 a 
Vsaka podatkovna točka predstavlja povprečno vrednost KI ± SN. Z enako črko označene podatkovne točke 
se med seboj statistično ne razlikujejo (p < 0,05). Statistično značilne razlike med obravnavanji pri 15 °C 
ponazarjajo velike tiskane črke. Statistično značilne razlike med obravnavanji pri 20 °C ponazarjajo male 
tiskane črke. Vrednosti KI so lahko od – 1 do + 1. Snov je: atraktant pri vrednostih KI > 0,2; šibek atraktant 
pri vrednostih KI med 0,1 in 0,2; nima vpliva na gibanje ogorčic pri vrednostih KI med -0,1 in 0,1; šibek 
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5 RAZPRAVA IN SKLEPI 
5.1  RAZPRAVA 
Zaradi velike gospodarske škode, ki jo lahko povzročijo polži na gojenih rastlinah, je 
potrebno njihovo zatiranje. Poleg mehaničnega zatiranja, ki je zamudno in velikokrat 
neuporabno na velikih površinah, poznamo tudi kemično zatiranje, pri katerem pa se v 
zadnjih desetletjih vse pogosteje poraja vprašanje okoljske sprejemljivosti. Metaldehid in 
metiokarb sta aktivni snovi, pri katerih težavo predstavlja neciljno delovanje, izpiranje v 
podtalnico in izguba učinkovitosti v vlažnem vremenu (Wilson in sod., 1993; Wilson in Rae, 
2015). V uporabi so tudi pripravki, ki vsebujejo železov (III) fosfat.  
 
Zaradi velikih prizadevanj po okolju prijazni pridelavi, se pridelovalci vse pogosteje 
poslužujejo biotičnega varstva rastlin. Biotično zatiranje polžev temelji na uporabi 
parazitske ogorčice Phasmarhabditis hermaphrodita (Wilson in Rae, 2015). Tudi večina do 
sedaj opravljenih raziskav temelji na preučevanju in uporabi te ogorčice. Gre za tujerodno 
vrsto, ki je v Sloveniji na podlagi Pravilnika o biotičnem varstvu rastlin (2006) ne smemo 
uporabljati za namen botičnega varstva raslin.  
 
Laznik in sod. (2020) so leta 2018 v Sloveniji potrdili zastopanost vrste Phasmarhabditis 
papillosa, ki izkazuje velik potencial v biotičnem varstvu rastlin. Zaradi zastopanosti te vrste 
ogorčice v domačem okolju smo želeli ugotoviti, kako se P. papillosa odziva na dražljaje 
različnih vrst polžje sluzi.  
 
Sluz je sestavljena pretežno iz vode in številnih spojin, kot so glikoproteini, ogljikovi hidrati, 
kovine in hialuronska kislina. Andrus in sod. (2018) so pokazali, da ogorčice iz rodu 
Phasmarhabditis šibko privlači več kovinskih soli, ki jih je veliko v  sluzi kopenskih polžev. 
Werneke in sod., 2007 (cit po. Andrus in sod., 2018) so ugotovili prisotnost cinka, železa, 
mangana in bakra v sluzi iz posameznega polža (Arion hortensis [Férussac, 1819]). 
Ugotovili so tudi, da toplotna obdelava sluzi zmanjša privlačnost sluzi za ogorčice, kar kaže 
na to, da so v sluzi veliki, še neznani glikoproteini, ki privlačijo ogorčice. Hialuronska kislina 
je pomemben del sluzi, ki močno privlači ogorčice. Ugotovili so, da naraščajoče količine 
natrijevega hialuronata – natrijeva sol hialuronske kisline, močno privlačijo ogorčice P. 
hermaphrodita, P. californica in P. neopapillosa (Andrus in sod., 2018). 
 
Primerjali smo polžjo sluz in vodo in pri tem opazovali gibanje parazitske ogorčice. 
Ugotovili smo, da na neusmerjeno gibanje ogorčice P. papillosa vplivata obravnavanje in 
temperatura. Obravnavanja v poskusu so predstavljale sluzi štirih vrst polžev, in sicer 
velikega slinarja, velikega vrtnega polža, mrežastega slinarja ter španskega lazarja. Gibanje 
P. papillosa je bilo močneje izraženo pri višji temperaturi, to je 20 °C, kot pri 15 °C. Pri 15 
°C je bilo gibanje ogorčic najintenzivnejše ob prisotnosti sluzi velikega vrtnega polža in 
velikega slinarja. Pri 20 °C se je največ ogorčic premaknilo ob prisotnosti sluzi velikega 
slinarja. Neusmerjeno gibanje je bilo najmanj izrazito ob uporabi sluzi španskega lazarja. 
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Rezultati so pokazali, da so na usmerjeno gibanje ogorčic, ki je ponazorjeno s 
kemotaksičnim indeksom (KI), vplivali obravnavanje, temperatura ter njuna interakcija. Pri 
15 °C je sluz velikega vrtnega polža na gibanje ogorčic delovala kot šibek atraktant. Pri 20  
°C so vse vrste polžje sluzi na gibanje ogorčice P. papillosa delovale privabilno. Da bi 
potrdili ali ovrgli hipotezo, da različne vrste polžev z izločanjem sluzi različno intenzivno 
privabljajo ogorčice, smo naredili primerjavo med različnimi vrstami polžje sluzi. Preučevali 
smo usmerjeno gibanje ogorčic k polžji sluzi, ki je ponazorjeno s KI. Pri 15 °C sluzi 
španskega lazarja, mrežastega slinarja, velikega vrtnega polža in velikega slinarja niso imele 
vpliva na gibanje ogorčic P. papillosa. Pri 20 °C so rezultati pokazali, da v primerjavi z 
drugimi vrstami, polžja sluz španskega lazarja najmanj privlači ogorčico P. papillosa. 
Ugotovili smo, da sluz mrežastega slinarja bolj privlači ogorčico P. papillosa kot sluz 
španskega lazarja, in manj kot sluz velikega vrtnega polža in velikega slinarja. Med sluzema 
velikega vrtnega polža in velikega slinarja nismo ugotovili razlik v privlačnosti ogorčice P. 
papillosa. Na podlagi naših rezultatov zaključujemo, da veliki vrtni polž in veliki slinar bolj 
privlačita ogorčico P. papillosa kot španski lazar in mrežasti slinar.  
 
Dosedanje sorodne raziskave tujih raziskovalcev so bile v večini primerov vezane na 
preučevanje kemotaksije ogorčice P. hermaphrodita. Rae in sod. (2006) so poročali, da sluz 
mrežastega slinarja bolj privlači ogorčico P. hermaphrodita kot njegovi iztrebki. Primerjav 
z drugimi vrstami polžev omenjeni raziskovalci niso naredili. Hapca in sod. (2007) so 
ugotovili, da je gibanje ogorčice P. hermaphrodita k sluzi mrežastega slinarja v veliki meri 
odvisno od časa izpostavljenosti. Po 12h je bilo gibanje ogorčic k sluzi bolj izrazito kot po 
eni oz. dveh urah. V edini raziskavi, kjer so raziskovalci primerjali različne vrste polžje sluzi 
in ugotavljali vpliv le-teh na kemotaksijo ogorčice P. hermaphrodita, Small in Bradford 
(2008) razlik med vrstami Arion hortensis, Deroceras reticulatum, Tandonia budapestensis, 
Helix aspersa, Limax flavus in Limax marginatus nista potrdila.  
 
V naši raziskavi smo potrdili velik pomen temperature na gibanje ogorčice P. papillosa. 
Zaradi manjka raziskav vezanih na vpliv temperature na gibanje parazitskih ogorčic polžev 
lahko edino primerjavo naredimo z entomopatogenimi ogorčicami, ki veljajo za njim 
sorodne vrste. Laznik in Trdan (2013) sta na primeru entomopatogenih ogorčic ugotovila, 
da je gibanje le-teh bolj izrazito pri višji temperaturi (22 °C) kot pri nižji temperaturi (18  
°C). V raziskavi, ki sta jo naredila, sta ugotavljala kemotaksijo entomopatogenih ogorčic k 
snovem, ki jih izločajo korenine koruze. O pomenu temperature poročajo tudi Jagodič in 
sod. (2017) na primeru entomopatogenih ogorčic in snovi, ki jih izločajo korenine črne 
gorjušice. Znano je, da je optimalna temperatura za gibanje ogorčic v intervalu med 20 in 22 
°C (Wilson in Rae, 2015). Podatkov o vplivu temperature na ogorčico P. papillosa je zelo 
malo. V laboratorijski raziskavi so Laznik in sod. (2020) ugotavljali vpliv temperature na 
učinkovitost parazitiranja P. papillosa na primeru španskega lazarja. Rezultati so pokazali 
več kot 70 % smrtnost polžev pri 20 °C ter manj kot 10 % smrtnost polžev pri 15 °C. Na 
podlagi obeh raziskav vidimo, da je aktivnost parazitske ogorčice P. papillosa pri višji 
temperaturi bolj izrazita. 
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Wilson in sod. (2015) so preučevali vpliv podnebnih sprememb, pri čemer so se osredotočili 
na povišanje temperature, na odnos med gospodarsko pomembnim polžem Deroceras 
reticulatum in parazitsko ogorčico P. hermaphrodita. Podnebne spremembe lahko vodijo v 
prilagoditev ene ali druge vrste, kar pa lahko vpliva na odnose med gostitelji in paraziti. 
Študija je pokazala, da imata gostitelj in parazitska ogorčica podobne potrebe glede 
optimalne temperature, vendar ogorčica slabše prenaša temperature, ki so višje od 
optimalnih. Posledica tega je, da je pri temperaturi, ki je nad optimalnimi, polž še vedno 
aktiven, ogorčica pa manj, kar vodi v povečan obseg gospodarske škode, ki jo lahko 
povzročijo polži. Temperature, ki so optimalne za rast in razvoj ogorčic P. hermaphrodita, 
so med 12,5 °C in 18 °C. Domnevajo, da višje temperature preživi kot dormantna ličinka 
(ang. dauer larve). Ugotovili so tudi, da v kolikor P. hermaphrodita na nekem območju ni 
prisotna, se ob povišanju temperature aktivnost polžev zmanjša. Vzrok za to je najverjetneje 
odsotnost zaviralnega učinka parazita. Povzeli so, da bodo višje temperature, do katerih bo 
pripeljalo segrevanje ozračja, vplivale na manjšo razširjenost vrst iz rodu Phasmarhabditis. 
 
V prihodnje bi bilo smotrno opraviti podobno raziskavo pri temperaturnem intervalu med 10 
in 30 °C ter s tem potrditi optimalni temperaturni interval parazitske ogorčice P. papillosa. 
 
5.2  SKLEPI 
1) Pri različni temperaturi ogorčice različno intenzivno zaznavajo kemične snovi, ki so v 
polžji sluzi. 
 
2) Pri višji temperaturi (20 °C) se ogorčica P. papillosa bolj aktivno premika kot pri nižji 
temperaturi (15 °C). 
 
3) Različne vrste polžev z izločanjem sluzi različno intenzivno privabljajo ogorčico P. 
papillosa. 
 
4) Sluz velikega vrtnega polža in sluz velikega slinarja je bolj privlačila ogorčico P. 
papillosa kot sluz mrežastega slinarja in španskega lazarja. 
 
5) Med sluzema velikega vrtnega polža in velikega slinarja ni bilo razlik, ki bi 
ponazarjale, da ena izmed omenjenih sluzi bolj privlači ogorčico P. papillosa kot 
druga.   
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Polži so zlasti v letih, ko so razmere za njihovo razmnoževanje, razvoj in bivanje ugodne, 
zaradi škode, ki jo povzročijo, pomembni gospodarski škodljivci v kmetijstvu (Rowson in 
sod., 2014). Poleg neposredne škode povzročajo tudi posredno – neprijetne vonjave na 
pridelkih zaradi sluzi ter vstopna mesta za škodljive mikroorganizme. Zadnja leta so v 
porastu biotični načini zatiranja škodljivih organizmov. 
 
Phasmarhabditis hermaphrodita je vrsta ogorčice, ki je po svetu najbolj razširjena za 
zatiranje polžev. Je edina, ki je kot pripravek komercializirana in uporabljena v namene 
biotičnega varstva (Wilson in Rae, 2015). V Sloveniji njena uporaba za namen biotičnega 
varstva ni dovoljena, saj gre za tujerodno vrsto. Študija, ki so jo opravili Laznik in sod. 
(2020), je pokazala, da je druga vrsta iz istega rodu, ogorčica Phasmarhabditis papillosa,  
naravno zastopana v Sloveniji in da uspešno parazitira španskega lazarja (A. vulgaris). Na 
podlagi teh ugotovitev in preučitvi nekaterih sorodnih študij smo izvedli poskus, v katerem 
smo ugotavljali aktivnost P. papillosa pri različnih temperaturah in njeno odzivnost na 
različne vrste polžje sluzi. 
 
Preučevali smo intenzivnost gibanja ogorčic pri temperaturah 15 °C in 20 °C. V poskusu 
smo uporabili sluzi španskega lazarja, velikega vrtnega polža, velikega slinarja in 
mrežastega slinarja. Za vsa obravnavanja oz. tretiranja smo določili smerni odziv ali stopnjo 
gibanja iz notranjega v zunanje območje petrijevke.  
 
Ugotovili smo, da je gibanje P. papillosa intenzivnejše pri 20 °C kot pri 15 °C. Pri 15 °C so 
bile ogorčice najbolj aktivne, ko je bila na petrijevki poleg vode na eni strani prisotna sluz 
velikega vrtnega polža oziroma velikega slinarja na drugi strani. Pri višji temperaturi je 
aktivnost ogorčic izstopala ob prisotnosti sluzi velikega slinarja. Opazovali smo usmerjeno 
gibanje ogorčic, ki je ponazorjeno s KI ob prisotnosti različnih vrst sluzi in ob različni 
temperaturi. Ugotovili smo, da vrsta sluzi pri nižji preučevani temperaturi, to je 15 °C, ni 
imela vpliva na gibanje P. papillosa. Sklepamo lahko, da je izločanje kemičnih snovi iz 
polžje sluzi, ki privabljajo ogorčice, pri nižji temperaturi manj intenzivno in posledično jo 
ogorčice težje zaznajo. Pri 20 °C pa se je pokazalo, da H. pomatia in L. maximus bolj 
privlačita ogorčice P. papillosa kot A. vulgaris in D. reticulatum. Tako sluz velikega slinarja 
kot tudi velikega vrtnega polža sta v primerjavi s sluzjo španskega lazarja in mrežastega 
slinarja delovali kot šibek atraktant. Sluz D. reticulatum nekoliko bolj privlači ogorčico kot 
sluz A. vulgaris in je v dani kombinaciji delovala kot šibek atraktant. Med sluzema L. 
maximus in H. pomatia  nismo ugotovili razlik. 
 
V prihodnje bi veljalo opraviti poskus, kjer bi se preučevalo učinkovitost zatiranja zgoraj 
omenjenih vrst polžev s parazitsko ogorčico P. papillosa. Na podlagi naših ugotovitev 
sklepamo, da bi morala biti stopnja parazitiranja bolj izrazita pri velikem slinarju in velikem 
vrtnem polžu v primerjavi s španskim lazarjem in mrežastim slinarjem. Da bi naše 
ugotovitve potrdili oziroma bolj natančno preučili, bi bilo smiselno tudi raziskati mehanizme 
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kemotaksije. Potrebno bi bilo ugotviti, zaradi katerih snovi v sluzi sta veliki slinar in veliki 
vrtni polž bolj atraktivna za ogorčico P. papillosa kot mrežasti slinar ali španski lazar. 
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